渤海海峡跨海通道工程论证的初步研究 by 刘洪滨
第 3 卷,第 2 期
2016 年 10 月
海 　 岸 　 科 　 学
COASTAL SCIENCE
Vol. 3, No. 2
Oct. , 2016
　 　 　 收稿日期:2016-04-25
　 　 　 作者简介:刘洪滨(1949—),男,研究员,主要从事构造地质、海洋经济与管理研究。 E-mail: qd-hbliu@ 163. com
渤海海峡跨海通道工程论证的初步研究
刘 洪 滨
(中国海洋大学,山东 青岛 266071 )
摘　 要　 　 渤海海峡跨海通道工程以鲁东大学为代表的众多专家已研究、论证 20 余年。 工程建设意向方案有三:利
用庙岛群岛作为桥墩的桥梁方案、南桥北隧方案、全海底隧道方案。 笔者上世纪 80 年代参与过胶州湾青黄通道论证,
关注过渤海海峡跨海通道工程,并有机会考察国内外多个大型跨海通道工程。 根据积累的经验,将渤海海峡跨海通道
与胶州湾青黄通道做一些对比,得出的基本认识:桥梁易受气象、海洋环境影响和战争破坏,不赞同这种方案;桥隧方
案与桥梁方案一样,只不过桥的距离短一些;若工程上马的话,建设全程海底电气化铁路隧道为宜。 通道地处郯庐大
断裂东侧约 40 km,海区 NE、NW两组断裂发育,处在活动强震区内,对跨海通道工程会产生严重不良影响。 我们需要
从地震地质、工程抗震、海洋、气象等自然环境等多方面、多角度进行深入细致的研究和长期监测,结合社会、经济需
求,充分论证后做出决策。
关键词　 　 渤海海峡;跨海通道;跨海大桥;海底隧道;地震
　 　 渤海海峡跨海通道以鲁东大学为代表的众多专
家已研究、论证 20 余年。 工程建设意见从早期的桥
隧工程转向隧道[1,2]。 上世纪 80—90 年代,笔者介
入了胶州湾青黄通道的论证,当时以我国著名海洋
工程专家侯国本教授为代表的多数海洋专家力主建
设海底隧道,而桥梁专家主张建设跨海大桥,双方争
论不休。 本人当时主张建设隧道,不赞同胶州湾建
设跨海大桥[3]。 最终青岛市决定胶州湾的海底隧
道、跨海大桥一起上。 2011 年 6 月海底隧道、跨海
大桥同时通车。 胶州湾青黄通道解决的是青岛市市
内交通瓶颈问题,产生了一定的社会效益。 青黄通
道工程规模、社会、经济作用无法与渤海海峡跨海区
域通道相比,但是其经验教训还是值得借鉴的。 青
黄通道通车几年来的实践证明,我们过去的认识是
对的,胶州湾海底隧道无论从通过能力、抵御自然灾
害和恶劣天气的能力、工程造价、对胶州湾生态环境
的影响等方面的优势远大于胶州湾跨海大桥。
　 　 20 世纪 80 年代起,笔者作为访问学者在英国、
美国知名学府、研究机构进修,期间带着跨海通道问
题遍访西欧、北美、日韩等国,考察了欧洲海底隧道、
日本青函海底隧道、东京湾公路桥隧通道、仁川湾跨
海大桥和挪威的一些隧道、桥梁等,获得了不少有益
的启示。 进入 21 世纪以来,我国跨海大桥、海底隧
道建设实现了大的突破,对沿海经济社会发展起到
了有力的推动,也缩小了我国跨海通道建设与国际
先进水平的差距。
　 　 跨海通道工程基本可分为三大类:一是沿海地
区大江大河河口(如长江口、珠江口)、海湾湾口(如
旧金山湾、胶州湾、杭州湾)的通道工程,以及近海
海岛的(如挪威众多海岛、中国舟山群岛、厦门岛)
连接通道工程,主要目的是打通市、县、区域的交通
瓶颈,其长度为数千米至数十千米,投资规模多为十
亿元级到百亿元级。 二是海峡跨海通道工程,包括
日本青函海底隧道、渤海海峡通道、台湾海峡通道和
琼州海峡通道,主要目的是连接省级区域,其长度为
数十千米至百千米,投资规模为百亿元级到千亿元
级。 三是国际跨海通道,如欧洲海底隧道工程,构想
中的中韩日跨海大通道,长度为百千米级,投资规模
在千亿元级以上。 我国目前正在建设的跨海通道基
本属于第一类,大型海峡通道建设尚在论证中。
1　 我国跨海大桥、海底隧道建设基本情况
1. 1　 跨海大桥
　 　 跨海大桥是跨越海湾、河口或其他海域的桥梁。
我国跨海大桥建设在 2000 年以后开始加速,“十一
五”以后形成了一个建设高潮。 1991—2010 年,共
建成跨海大桥 31 座,仅 2008—2010 三年间建成的
就有 14 座。 从拟建、在建项目情况看,我国跨海大
桥建设高潮仍在持续。 目前在建跨海大桥项目 20
个,总投资 1278 亿元;拟建项目 17 个,投资额 5188
亿元。 预计“十二五”期间建成跨海大桥 24 座。 已
经建成的跨海大桥中,横跨海域、长度超过 20 km的
有 4 座,分别是东海大桥、杭州湾大桥、舟山大陆连
岛跨海大桥和胶州湾大桥。 正在建设的有象山港大
桥、厦漳跨海大桥、港珠澳大桥等,规划建设的有浙
江六横大桥等[4]。
图 1　 我国跨海大桥建成数量(单位:座)
Fig. 1 The cross bay bridges has build in China (by number)
1. 2　 海底隧道
　 　 我国海底隧道工程建设起步较晚,已建成的大
型海底隧道有两条,分别是厦门翔安隧道和青岛胶
州湾隧道。 厦门翔安隧道是由国内专家自行设计的
海底隧道,也是世界上第一条采用钻爆法施工的海
底隧道,该隧道是连结厦门岛和翔安区的公路隧道,
2010 年 4 月通车。 青岛胶州湾隧道是目前我国最
长的海底隧道,穿越青岛胶州湾湾口,于 2011 年 6
月通车。 琼州海峡、台湾海峡以及渤海湾等隧道工
程也正在酝酿论证中。
2　 跨海通道工程技术水平达到新高度
2. 1　 跨海通道设计施工技术大幅提升
　 　 跨海大桥和海底隧道工程技术的发展,代表我
国海洋工程总体水平的提升。 与跨越(穿越)河流
的桥梁、隧道相比,跨海大桥和海底隧道具有长度
大、跨度大、深度大等特点。 如杭州湾大桥工程全长
36 km,海上桥梁长度达 35． 7 km;胶州湾大桥海上
段长度 25． 2 km。 厦门翔安海底隧道最深在海平面
下约 70 m,青岛胶州湾隧道最深在海平面下 82 m。
这不仅增加了工程量,也给施工组织和运营管理带
来了许多难题。 大型跨海通道还具有投资巨大的特
点,厦门翔安隧道与青岛胶州湾隧道的总投资都超
过了 30 亿元,青岛胶州湾跨海大桥投资超过 100 亿
元。
　 　 跨海通道建设普遍面临自然条件复杂、施工条
件差、制约因素多等困难,这对设计和施工技术水平
提出了较高的要求。 以杭州湾跨海大桥为例,施工
区水文气象条件复杂,有效作业时间年均仅 180 d
左右;工程地质条件较差,软土层厚达 50 m,南岸浅
滩区 10 km范围内存在浅层沼气;南岸滩涂区长达
9 km,施工作业条件受到限制;大桥处于海洋强烈腐
蚀环境,对大桥结构耐久性影响很大。 胶州湾大桥
也同样面临诸多施工困难:冰冻期长达 60 d 左右;
胶州湾海域海水盐度 29． 4‰ ~ 32． 6‰;桥梁受通
航、航空双重限制,桥面以上塔高、拉索布置的空间
有限。 海底隧道建设则主要面临深水区施工作业风
险:深水海洋地质勘察的难度高、投入大,漏勘与情
况失真的风险程度增大;高渗透性岩体施工开挖所
引发涌 /突水(泥)的可能性大,且多数与海水有直
接水力联系,达到较高精度的施工探水和治水十分
困难;海上施工竖井布设难度高,致使连续单口掘进
的长度加大;饱水岩体强度软化,其有效应力降低,
使围岩稳定条件恶化;全水压衬砌与限压 /限裂衬砌
结构的设计要求高;受海水长期浸泡、腐蚀,高性能、
高抗渗衬砌混凝土配制工艺与结构的安全性、可靠
性和耐久性要求严格;城市长跨海隧道的运营通风、
防灾救援和交通监控,需有周密设计与技术措施保
证等。
　 　 我国在跨海通道设计施工过程中,面对新环境、
新问题,因地制宜地大量采用技术创新和工艺创新,
是我国跨海通道建设中的一个显著特点。 例如,在
杭州湾大桥建设中,为减少海上作业量,大桥 70 m
预应力混凝土连续箱梁采用整体预制架设的方案,
重达 2160 t 的箱梁采用运架一体专用浮吊吊装架
设;大桥水中区墩身采用预制墩身方案,利用大型船
舶运至墩位处吊装;针对桥址处局部区段富含天然
气的情况,采取主动控制放气及增大端阻力与发挥
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桩侧阻力增强效应的对策,保证了桥梁基础稳定。
在厦门翔安隧道施工中,在软弱大断面,采用了改进
的 CRD工法和分工序变位控制法,使围岩变形控制
在允许范围内;对隧道顶板厚度小于隔水层厚度的
富水砂层地段,根据浅滩地表条件,因地制宜地选了
地表连续墙分仓截水,仓内井点降水和洞内超前钢
花管注浆加固的辅助工法;针对不同地质条件的风
化槽,研究应用了复合注浆技术,提出了穿越风化槽
综合施工技术;提出了海底硬岩爆破临界振动速度
限值和循环进尺,以及覆盖岩层临界厚度,确保了海
底隧道施工的安全。
2. 2　 桥隧工程对区域经济格局产生明显影响
　 　 杭州湾跨海大桥、舟山跨海大桥、胶州湾海底隧
道等一批重大工程的实施,对沿海区域经济的发展
格局产生了重大影响。 明显优化了一些地区的地缘
属性,推动了相关区域的城市化、工业化进程。
　 　 跨海桥隧对于打通交通瓶颈,改善区位条件具
有明显作用。 例如,作为沿海高速公路的重要组成,
杭州湾跨海大桥减少了杭州湾对上海和浙东地区的
交通制约,使宁波至上海的陆路缩短了 120 km。 对
于加快宁波、台州等地融入长三角,以及浙江省发展
起到了很好的促进作用。 从更微观的角度来看,宁
波市依托杭州湾跨海大桥,规划建设了陆域面积
235 km2 的杭州湾新区,将之定位为统筹协调发展
的先行区、长三角亚太国际门户的重要节点区、浙江
省现代产业基地和宁波大都市北部综合性新城区。
大桥开通后,对周边慈溪、余姚等地经济也起到了明
显的促进作用。 胶州湾跨海通道解决了青(岛)黄
(岛)不通的问题,促成了青岛西海岸新区的诞生。
2. 3　 跨海大桥工程的技术进步
　 　 　 目前,世界上跨海大桥主要分布在欧洲、北
美、东亚、西亚等地区,比较有代表性的有美国切萨
皮克湾隧道大桥、日本濑户内海大桥、中国杭州湾跨
海大桥等。 1964 年 4 月,结构复杂精巧的美国切萨
皮克湾隧道大桥正式通车,桥体融合了人工岛、沉管
隧道和大桥三种形式,可谓美国桥梁建设工程历史
上值得骄傲的杰作。 1988 年 4 月,连接日本本州冈
山县和四国香山县的濑户内海大桥建成通车,由两
座斜拉桥、三座吊桥和三座桁架桥组成,成为世界上
最大的跨海大桥。 1998 年 8 月,大贝尔特海峡大桥
纵身横跨于丹麦大贝尔特海峡之上,将西兰岛和菲
英岛连接在一起,全长 17． 5 km,由西桥、海底隧道
和东桥三部分组成。
　 　 跨海大桥的作用在于打通瓶颈,从而大幅提升
区域交通物流效率,推动经济社会的发展。 在这方
面,日本濑户内海大桥建设特别具有代表性。 濑户
内海大桥通车后,驾车或者乘坐火车穿越大桥只需
大约 20 min。 而在大桥建成之前,渡船摆渡需要大约
1 h。 该跨海大桥系铁路公路两用桥,总长度 37 km,
跨海长度 9． 4 km,最长一处吊桥(两座桥塔间距离)
长 1100 m,耗资 11000 多亿日元(约 84． 6 亿美元)。
濑户内海大桥在上层路面设有两条高速交通主道,
在下层路面设有一条铁路线和一条用于新干线行驶
的附带线路,将日本国内铁路和公路网络连接在一
起。
　 　 跨海大桥的关键技术包括:跨海大桥混凝土结
构耐久性,高风速的跨海大桥抗风性能,地震高烈度
区的跨海大桥抗震特性,跨海悬索桥钢箱梁安装技
术,跨海特大跨径悬索桥缆索系统关键材料,跨海大
桥结构分析技术及施工控制方法等。 其设计和施工
往往需要因地制宜,根据所在地自然环境和交通要
求进行创新。 以加拿大诺森伯兰海峡大桥(联邦大
桥)为例,该大桥位于加拿大的诺森伯兰海峡,桥长
为 12930 m,有效宽度为 11 m(两车道),桥下净高
为 28 m(一般位置)和 49 m(航道位置),设计寿命
100 年。 海峡最窄处约 13 km,冬季气象条件恶劣,
海峡冰冻封闭。 在设计中对桥梁结构的最大制约条
件为冰块与风产生的横(侧)向荷载。 该桥梁施工
中遵循尽量减少水下与海上作业的原则。 主桥(跨
度 250 m)的上部结构与下部结构都采用预制拼装
构造。 墩身的上部是变截面的八角形空心构造,下
部设有底部直径为 20 m的圆锥形防冰体,防冰体的
混凝土强度为 100 kPa。 墩身预制件与墩座之间的
连接部分设置有剪力键、高强度压浆以及 U 形预应
力钢索(提供后张预应力)。 梁体采用单室箱梁,主
节段的长度为 190 m,主节段的墩顶部分采用钢制
的 A形横隔构架作为横隔梁。 一系列针对性的工
程设计与施工工艺,保证了较高纬度地区桥梁的耐
久性,缩短了建设周期,降低了成本。
2. 4　 海底隧道工程概况
　 　 海底隧道是在海底建造的连接海峡两岸的供车
辆通行的隧道,大致可分为海底段、海岸段和引道三
部分。 其中海底段是主要部分,它埋置在海床底下,
两端与海岸连接,再经过引道,与地面线路接通。 通
常来说建造海底隧道还要同时在两岸、海中设置竖
井,安装通风、排水、供电等设备。 国外水下隧道的
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主要修建方法有:围堤明挖法、钻爆法、TBM 全断面
掘进机法、盾构法、沉管法和悬浮隧道。 围堤明挖法
受到地质条件限制,且生态环境破坏严重,不常采
用。 水中悬浮隧道处于研究阶段,还没有成功实例。
水下隧道施工经常使用的方法有钻爆法、盾构法、
TBM法和沉管法。
　 　 据不完全统计,国外近百年来已建的跨海和海
峡交通隧道已逾百座,著名的跨海隧道有:日本青函
海峡隧道、英法欧洲海峡隧道、日本东京湾水下隧
道、丹麦斯特贝尔海峡隧道、挪威的莱尔多隧道等。
　 　 在世界 100 多条隧道中,从发挥作用和知名度
方面来说,英吉利海峡隧道(也称欧洲海底隧道或
英法海底隧道)当之无愧为世界第一。 该隧道连接
英国与欧洲大陆,主要采用掘进机法修建,于 1994
年 5 月开通。 它由三条长 51 km 的平行隧洞组成,
其中海底段长度 38 km,最小覆层厚度 40 m,是当时
世界上最长的海底隧道[5]。 两条铁路洞衬砌后的
直径为 7． 6 m,中间后勤服务洞衬砌后的直径为 4． 8
m。 通过隧道的火车有长途火车、专载公路货车的
区间火车、载运其他公路车辆的区间火车。 隧道由
英法两国共同决策建设,决策中参考了“欧洲委员
会长期运输战略”和“欧洲铁路委员会 2000 年欧洲
高速铁路系统的建议”。 1986 年 1 月,英法政府经
招投标选中 CTG-FM(Channel Tunnel Group-France
Manche S. A. )提出的双洞铁路隧道方案。 隧道主
要由私人部门出资建设和经营,涉及英、法两国政府
有关部门,欧、美、日等 220 家银行,70 多万个股东,
许多建筑公司和供货厂商,管理的复杂性给合作和
协调带来了困难。 该隧道的建设不仅为建设大型海
底隧道积累了工程技术经验,也为跨国隧道建设的
国际合作和工程组织协调提供了难得的借鉴。
　 　 日本青函隧道是世界已建成隧道中最长的隧
道,连接日本本州青森与北海道岛的函馆,全长
53． 85 km,海底部分长 23． 3 km,最小曲线半径 6500
m,最大纵坡 12‰,海底段最大水深 140 m。 隧道为
双线设计,标准断面宽 11． 9 m、高 9 m,断面面积 80
m2。 隧道大大缩短了本州与北海道间的交通时间,
电气化列车通过津轻海峡约需 30 min,而依靠渡轮
渡海则需 4 h。 青函隧道工程水文地质条件差,岩石
破碎松软,岩脉纵横穿插。 隧道在设计和施工过程
中解决了地质条件探明、灌浆处理高压涌水、耐海水
侵蚀衬砌材料和防渗处理、高速掘进施工法缩短工
期、高效率的通风和排水措施、快速经济的混凝土喷
射和锚固等一系列关键技术问题。 这些技术对修建
海底工程有着普遍的借鉴意义。
2. 5　 跨海通道技术发展迅速
2. 5. 1　 跨海大桥正在向着大型化和深水化方向发展
　 　 与内陆桥梁相比,跨海大桥具有桥梁跨度长,工
程量大;施工建造条件复杂;桥梁维护困难,强度耐
久性要求高;设计施工受近海航道和海洋环境影响;
需要量身制作采用全新技术。 以上特点对跨海大桥
的设计和施工技术提出了新的要求。 跨海大桥的建
造主要分以下几个步骤:根据实际地形以及跨度需
求确定桥梁型式和几何构造;计算设计载荷、确定设
计方法、材料强度需求及安全系数、结构分析、疲劳
设计、使用耐久性分析等多方面因素综合评估。 当
前,在跨海大桥大型化、深水化发展过程中,桥梁跨
度、抗风能力、耐久性、新材料应用等技术发展迅速,
重要指标不断被刷新。 与国外相比,我国近年来对
跨海大桥新技术的贡献正在不断加大。
2. 5. 2　 海底隧道工程技术趋于成熟
　 　 海底隧道不同于陆地上的隧道工程,也不同于
跨江河的水下隧道。 相对而言,有以下一些主要特
点:(1)在广阔的深水下进行地质勘察比在陆地上
更困难,造价更高,而精度较低。 (2)在海峡海底隧
道的设计中,合理地确定隧道的最小岩石覆盖层厚
度十分重要。 (3)需要对海底隧道覆盖层的渗透特
性和渗水形式进行详细调查研究。 (4)为了保证隧
道施工的安全,需要在隧道或导洞的掌子面进行超
前探测钻孔和超前注浆。 (5)海底隧道衬砌上的作
用荷载,与陆地隧道有很大的不同。 (6)海峡海底
隧道在隧道线路上布置施工竖井的可能性很小,连
续的单口掘进长度很长,从而对施工期间的通风及
运输等后勤工作提出了特殊要求。 因此,选择合理
的、快速的掘进方法和掘进设备,是直接关系到工期
和投资的关键问题。 随着海底隧道工程经验的不断
积累,海底隧道工程技术趋于成熟,主要表现为新技
术不断被应用、施工周期缩短、安全性提高、单位长
度造价有下降的趋势。
2. 5. 3　 跨海通道耐久性引起更大关注
　 　 跨海大桥、海底隧道投资大,建造困难,所处的
海域自然环境较内陆地区相对恶劣,对项目运行的
耐久性提出了严峻挑战。 从世界各国早期建造的跨
海大桥实例来看,跨海通道耐久性问题正在引起广
泛的关注。 1987 年,美国有 25． 3 万座混凝土桥梁
存在着不同程度的劣化,平均每年有 150 ~ 200 座桥
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梁部分或完全倒塌,寿命不足 20 年,修复这些桥梁
需要 900 亿美元。 1992 年,英国宣布禁止在新建桥
梁中使用管道压浆的体内有粘结力筋的后张结构。
海底隧道由于发展较晚,耐久性问题尚未完全显现,
但该问题仍不容忽视。
　 　 耐久性的提高是桥梁技术进步的重要标志之
一。 20 世纪后半叶,发达国家从设计理念、材料选
择、结构分析等方面对跨海通道工程耐久性给予更
大关注,如加拿大的诺森伯兰海峡大桥、丹麦的大贝
尔特海峡大桥、日本的本四联络桥等设计寿命长达
100 年,美国的奥克兰跨海大桥设计寿命甚至达到
150 年。
3　 渤海海峡通道工程
　 　 渤海海峡:辽东半岛南端老铁山角和山东半岛
蓬莱登州头之间的峡湾海域为渤海海峡。 海峡两端
最短距离 57 n mile(105． 56 km),平均水深 25 m,老
铁山水道最大水深 86 m,既是外海进入渤海的海上
主要通道,又是我国南北陆路交通的天堑。 渤海通
道要解决的不仅是大连和烟台两地的交通问题,也
不仅是辽东半岛和胶东半岛的交通问题,而是使得
东北地区与华东、华南沿海各大、中城市的运距缩短
500 ~ 800 km,将东北与山东—华东融合成一体的便
捷的运输干线,成为贯通我国南北的现代化交通大
动脉,工程预计投资 2600 亿元[2]。
3. 1　 影响渤海海峡通道工程的主要因素
　 　 渤海是内海,海峡地区自然条件相对较好,影响
渤海海峡通道工程建设的主要因素如下:
　 　 (1) 水动力条件。 老铁山水道潮流作用显著,
波浪潮流动力系统较强,表层流大于底层流[6]。 其
余海区、水道潮流状况较平稳。
　 　 (2) 工程地质条件。 渤海海峡地质上属于胶东
隆起向海区的延伸,隆起的主体由元古界胶东群和
粉子山群组成,主要岩性为变粒岩、片麻岩、片岩、大
理岩和石英岩等,其上不整合覆盖震旦系蓬莱群,为
一套包括千枚岩、板岩、石英岩和结晶灰岩的浅变质
岩系。 工程地质条件尚好。 断裂以北东向为主,其
次为北西向,且长期活动。 东西向断裂生成较早,活
动不明显[7]。
　 　 (3) 地震地质条件。 渤海是中新生代以来形成
的裂谷系的组成部分,地质构造较为复杂[8]。 NNE
向的巨型构造带—郯城庐江断裂带经潍坊进入莱州
湾穿越渤海进入下辽河平原,是一条强震活动带,
1668 年 7 月 25 日曾发生 8． 5 级地震,震中位于郯城
到莒县一代,烈度 12 度,影响了整个中国东部[9]。
NW向的燕山—渤海强震活动带与郯城庐江强震活
动带在渤海中部交汇。 因此渤海及周边地区是我国
强震活跃地区之一。 1493 年以来,渤海海域发生
7． 0 ~ 7． 5 级地震 4 次,6． 0 ~ 6． 9 级地震 5 次。 地震
活动与北东向断裂有关,每次地震垂直滑动量达到
3 ~ 4 m[10]。 1969 年渤海发生的 7． 4 级地震至今令
人记忆尤新。 渤海通道选址位于郯城庐江断裂带东
侧约 40 km,强震活动带将会给未来通道建设、运行
造成较大的影响。 所以通道的选址、设计、施工要防
范于未然[11]。 另据研究,工程区内 20 年发生 6． 5
级以上地震可能性极大,并估算发生最大地震震级
为 7． 7 级[12]。
　 　 (4) 施工条件。 与世界已建和拟建的巨型跨海
工程相比,渤海海峡跨海通道的施工难度较小,这里
直线距离 106 km,海水最深处仅 80 余米,而且海中
受构造控制沿北东向一字排开庙岛群岛众多岛、礁,
除老铁山水道间距 42 km,跨度较大外,一般海岛间
距 3 ~ 8 km。 若以此为依托,跨海通道无论桥梁、隧
道均可降低施工难度和工程造价[13]。 但是考虑到
该项目处于强烈地震活动区,砣矶岛到大钦岛区间
地震基本烈度达到 11 级,工程结构需按 9 级设
防[12],应这个要求,工程造价无疑是很高的。 所以
我们选址要尽量避开活动断层。
3. 2　 建设渤海通道方案的选择
　 　 方案一,即公路、铁路各两条通道并行,中间是
排风应急通道。
　 　 方案二,即铁路托运汽车的运输方式,中间为通
风应急通道。
　 　 方案三:桥隧结合,即山东部分利用庙岛群岛做
桥墩架桥,北部老铁山水道 42 km建海底隧道。
　 　 世界各地经验表明,比较窄、浅的海峡,建设桥
梁比较经济; 但水深且宽的海峡,多采用隧道。 参
考欧洲海底隧道、青函海底隧道等工程的做法,结合
胶州湾桥隧工程单位造价每公里几乎相差不多的现
实。 笔者认为渤海海峡通道工程以全程电气化机车
隧道为宜,选线除着重综合考虑水深、地震地质等自
然环境,取距离最短线路降低造价外,建议隧道通过
长岛、隍城岛下部(南或北长岛、隍城岛需要论证)
并设车站,通过竖井或巷道使人员、货物通行,方便
海岛对外交通,同时兼做通风井,在老铁山水道还要
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造人工岛,以便于设置垂直通风井。 主要原因是:
　 　 (1) 渤海海峡处于大风多发地带,尤其冬、春季
风大浪高,冬季寒冷,有冰冻,一方面施工困难,另一
方面恶劣气象条件、海况难以保证桥梁行车安全。
遇到大风、大雾、冰冻等恶劣气象条件、海况,大桥经
常需要封闭,胶州湾跨海大桥就是典型案列。 隧道
则不受气候影响,可以全天候通行。
　 　 (2) 渤海海峡有老铁山、蓬莱、隍城等几条黄金
水道,是渤海湾内众多港口的通道,建桥会影响航道
净空和通航安全。
　 　 (3) 跨海大桥体量大、目标明显,易受海水腐
蚀、海冰破坏、台风等自然灾害侵袭和战争的破坏。
海底隧道隐蔽性好,可全天候通行,还能抗御一定强
度的地震。
　 　 (4) 隧道经过处地层为浅变质岩类,结构较稳
定,施工隧道的天然条件尚好。 但是渤海 NE、NW
两组断裂构造发育,且长期活动,是强震高发区,要
高度关注。
　 　 (5) 高速列车经过可使大桥产生振动,减少大
桥寿命。 汽车通过长距离海底隧道,大量尾气污染
环境。 通风、排气工程技术复杂,工程造价大增。 电
力机车产生尾气较少,通风工程量少,可降低成本。
4　 结语
　 　 对于耗资数千亿元、运营百年的巨大工程,必须
是国家行为。 要扎实、细致的做好前期各项研究、论
证工作,工程不能急于上马。 尤其重要的是要通过
艰苦细致的野外工作加上现代化科学手段搞清楚工
程海区及周边地质构造,正确认识和评价未来地震
活动频度、强度,做出科学的监测、预测,这是跨海通
道建设论证关键中的关键。
　 　 与世界主要海峡通道相比,渤海海峡的自然环
境相对不是那么恶劣,风浪、海流不是太强,结冰期
较短、工程地质条件较好,最大海水深度比青函海底
隧道和琼州海峡隧道浅。 但是区域地质构造较活
跃,地震发生的频度较高,烈度大,应给予高度关注,
防患于未然。 若该工程上马,基于上述原因,笔者主
张建设电气化铁路海底隧道工程。
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PRELIMINARY STUDY ON THE SELECTED THE BOHAI STRAIT CHANNEL
Liu Hongbin
(Ocean University of China, Qingdao, Shandong 266071, China)
　 　 Abstrast　 The studies on The Bohai Strait Channel project has last more than 20 years by scientists. The strait is over 100 km
long and the deepest water more than 80 m. The project has three choices: 1. Build the bridges along the Miaodao Archipelago by
NNE; 2. Build the bridges in the South along the Miaodao Archipelago and dig the Tunnel in the North part; 3. Dig the Tunnel cross
the whole of the Strait. The author had the chance to study the Jiaozhou Bay Strait Channel in Qingdao area, and visited many famous
bridges and tunnels in the world. For example, Euro Tunnel, Tsugaru Strait Tunnel, Tokyo Bay Bridge etc. According the studies, We
thought that : The bridge will be strongly influence by the weather, wave and war. The Tunnel will be much better than The bridge.
So, we would like suggest to built an electrified railway tunnel. We should be careful to make the decision and do more researches on
the Geology, Seismology, Meteorology, Oceanography etc. , and pay serious attention to the Tancheng-Lujiang Fractures where is a
strong earthquake zone through the Bohai Sea by NNE.
　 　 Key words　 Bohai Strait; Strait Channel; Cross sea bridge; Tunnel; Seismology
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